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Abstract 


A signal processing method for an analogue picture signal is proposed. In this case, the analogue 
picture signal originates from a computing unit (10) in which the signal was generated digitally in 
accordance with a graphics standard such as, for example, EGA or VGA and was subsequently 
converted into analogue form. The method consists in subjecting the analogue picture signal to 
analogue/digital conversion at a first chosen sampling frequency, after which the sampled picture is 
then investigated for picture disturbances, in order to determine a corrected sampling frequency. 
Further measures relate to the determination of the optimum sampling phase and the determination of 
the exact position of the active picture relative to the horizontal and/or vertical synchronization pulses. 
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Signalverarbeitungsverfahrenfur ein analoges Bildsignal 

Es wird ein Signalverarbeitungsverfahren fur ein analo- 
ges Bildsignal vorgeschlagen. Dabei stammt das analoge 
Bildsignal von einer Recheneinheit (10), in der das Signal 
entsprechend eines Grafikstandards, wie z. B. EGA oder 
VGA, digital erzeugt wurde und anschHefcend in analoge 
Form umgewandelt wurde. Das Verfahren besteht darin, 
daR das analoge Bildsignal einer Ana log/Dig ita I- Wand - 
lung mit einer erst en gewahlten Abtastfrequenz unterzo- 
gen wird, wonach dann das abgetastete Bild auf Bildsto- 
rungen hin untersucht wird, u m eine korrigrerte Abtastfre- 
quenz zu ermitteln. Weitere MaSnahmen betreffen die Er- 
mittlung der optimalen Abtastphase und die Ermittlung 
der genauen Position des aktiven Bildes relativ zu den ho- 
rizontalen bzw. vertikalen Synch ronisationsimpulsen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifFt ein Signalveraibeitiingsverfahren fur ein analoges Bildsignal. 

5 Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Signalverarbeitungsverfahren flir ein analoges Bildsignal nach der Gaining des un- 
abhangigen Anspruchs 1. Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem der Darstellung eines urspriinglich von einer 
Recheneinheit (z. B. Personalcomputer) stammenden Bildes auf dem Bildschirm eines Fernsehgerates. Es soil also mit 

10 anderen Worten ein von einem Computer entsprechend eines eingestellten Graphikstandards (z. B. EGA, VGA oder 
(S)VGA) erzeugtes Bild uber ein Femsehgerat anstelle eines Computermonitors ausgegeben werden. Zu diesem Pro- 
blemkreis ist aus der EP-A-0 697 689 eine Multiplexeinheit vorgesehen, mit der entweder das Ausgangssignal des Com- 
puters oder des TV- Videosignal ausgewablt werden kann und direkt zu einem Monitor geleitet wird ohne eine Analog/ 
Digital oder Digital/Analog- Wandlung durchzufuhren. In diesem Fall wird also ein Computermonitor eingesetzt, der 

15 auch einen Modus aufweist, in dem Standard-TV-Signale angezeigt werden konnen. 

Erfindung 

Abweichend zu dem obengenannten Stand der Technik soli gemaB der vorliegenden Erfindung der Bildschirm eines 
20 Fernsehempfangsgerates fur die Anzeige des computererzeugten Bildes benutzt werden. Wenn das Fernsehempfangsge- 
rat mit digitalerSignalverarbeitung ausgerustet ist, z. B. fiirdie bekannte 100 Hz-Technik oder fur eine Formatanpassung 
(Zoomfunktion bei Femsehempfangern mit Breitbild-Bildschirm) ergibt sich das Problem, daB die aus dem Personal- 
computer kommenden analogen Bildsignal e fur die Anpassung an die Bildauflosung und BildgrdBe des Femsehemp- 
fangsgerates digitalisiert werden miissen. Um die Original-Bilddaten moglichst originalgetreu wiedergewinnen zu kon- 
25 nen, sollten die analogen Bildsignale mit der gleichen Frequenz und moglichst auch mit der gleichen Phase abgetastet 
werden, wie sie urspriinglich in der Graphikkarte des Personalcomputers erzeugt wurden. Es sollte also ein bildpunkt- 
synchrones Abtasten vorgenommen werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des. Anspruchs 1 lost das Problem der frequenzrichtigen Abta- 
stung so, daB zunachst eine Analog/Digital- Wandlung mit einem voreingestellten Abtasttakt durchgefuhrt wird und an- 
30 schlieBend das dabei abgespeicherte Bild auf Bildstorungen hin untersucht wird um- die richtige Abtastfrequenz zu er- 
mitteln. 

Mit diesem Verfahren ist es moglich, die Computer-Graphiksignale beliebigen Standards auf einem TV-Empfangsge- 
rat originalgetreu wiederzugegeben. 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des Verf ahrens 

35 moglich. Fur die Untersuchung des abgetasteten Bildes auf Bildstorungen hin ist es vorteilhaft, wenn das Bildsignal in 
eine Anzahl von Sektionen (z. B. Spalten) eingeteilt wird und die Bildpunktwerte in den einzelnen Sektionen aufaddiert 
werden. AnschlieBend wird dasselbe Bild mit einer leicht veranderten Abtastfrequenz emeut abgetastet und die Bild- 
punktwerte werden wie vorher in den einzelnen Sektionen emeut aufaddiert. Dann wird die Differenz der Summenwerte 
in den einzelnen Sektionen fiir die beiden Abtastvorgange gebildet. Die Anzahl der Maxima und Minima in der Vertei- 

40 lung der Differenzwerte wird gezahlt. Das Ergebnis korrespondiert praktisch mit den auftretenden Bildstorungen im 
Bild. Die Anzahl der Maxima und Minima lafit einen RiickschluB auf die Differenz zur optimalen Abtastfrequenz zu. 
Mach Einstellung der korrigierten Abtastfrequenz kann der Vorgang wiederholt werden um zu verifizieren, daB die opti- 
male Abtastfrequenz gefunden wurde. 

Weitere konkrete vorteilhafte MaBnahmen fur den Algorithmus bezuglich der Abtastfrequenz-Ermitdung, sind in den 

45 Anspruchen 3 bis 14 angegeben. Eine sehr vorteilhafte MaBnahme ist die Verwendung einer Tabelle mit den moglichen 
Abtastfrequenzen fur die bekannten Grafikstandards gemaB Anspruch 10. Wenn keiner der darin abgespeicherten Werte 
zum gewiinschten Ergebnis gefuhrt hat, ist es vorteilhaft, wenn ein weiterer Suchvorgang so durchgefuhrt wird, daB aus- 
gehend von der ersten Abtastfirequenz in der Tabelle die Abtastfrequenz sukzessive um einen definierten Wert erhoht 
wird, so lange bis die optimal en Abtastfrequenz gefunden wurde (s. Anspruch 12 und 13). Fiihrt auch diese MaBnahme 

50 nicht zum gewiinschten Ergebnis, bleibt noch die Moglichkeit, die Einteilung der Bildzeile in Sektionen zu variieren, und 
die suche emeut zu starten. 

Die Verwendung einer HochpaBfilterung vor der Untersuchung der Daten eines abgetasteten Bildes, hat den \brteil, 
daB nur die relevanten Frequenzen im Bild betrachtet werden. 

Fiir die Ermittlung der optimalen Abtastphase ist es vorteilhaft, wenn fur das abgetastete Bild jeweils der Betrag der 
55 Differenz von zwei aufeinander folgenden Bildpunktwerten summiert wird, die Abtastphase sukzessive erhoht oder er- 
niedrigt wird, jeweils emeut die Summe der Bildpunktdifferenzwerte fur das Bild errechnet wird und anschlieBend in der 
Verteilung der Summenwerte fur die verschiedenen Abtastphasen das Maximum bestimmt wird. Die zum Maximum zu- 
gehorige Phaseneinstellung gibt dann den optimalen Abtastphasenwert an. Die MaBnahmen sind in Anspruch 16 aufge- 
fuhrL 

60 Um eine genaue Ermitdung der zunachst unbekannten horizontalen und/oder vertikalen Position des darzustellenden 
akdven Bildes zu erreichen, ist es gemaB Anspruch 18 vorteilhaft, wenn die inaktiven Bildpunkte an den Randem des 
darzustellenden Bildes gezahlt werden. Die Zahlung der Bildpunkte am linken oder rechten Bildrand kann gemaB An- 
spruch 19 so vonstatten gehen, daB das Bild wiederum in eine Anzahl von Sekdonen aufgeteilt wird und die Bildpunkt- 
werte in den einzelnen Sekdonen aufaddiert werden. Die Summenwerte werden dann mit einem Schwellwert verglichen 

65 um festzulegen, welche Sekdonen mit Bildpunktwerten des Bildrandes aufgefullt sind und welche Sektionen Bildpunkt- 
werte des anzuzeigenden Computerbildes aufweisen. Die Anzahl der Sekdonen mit Summenwerten unterhalb des 
Schwellwertes am linken und rechten Bildrand wird gezahlL Dann findet eine sukzessive Verschiebung der Sekdonen re- 
lauv zu den Bildpunktwerten in einer Richtung statt Die Summenwerte werden dabei fur die neuen Sektionen jeweils 
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neu ennittelt und es wird wiedemm verglichen, ob die Summenweite unterhalb dein Schwellwert liegen oder nunmehr 
oberhalb dem Schwellwert liegen. Altemativ kann auch festgestellt werden, ob eine zuvor noch oberhalb des Scbwell- 
wertes liegende Summe nunmehr unterhalb dem Schwellwert liegL Die Anzahl der Bildelemente im linken oder rechten 
Randbereich wird Hann anhand der Anzahl der Verschiebungen urn jeweils ein Bildpunkt und der Anzahl von Sektionen 
mit unterhalb dem Schwellwert liegende Summe zu Beginn der Verscbiebeoperationen ermitteit Die genaue Positions- 5 
bestimmung des Bildes ist z. B. fur eine nachtragliche Zentrierung des Bildes auf dem BUdschirm des Femsehempfangs- 
gerates erforderlich. 

Zeichnungen 

10 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein an einen Personalcomputer angeschlossenes Ferasehernpfangsgerat; 

Fig. 2 eine grobes Blockschaltbild eines Konverters fiir die Graphiksignale des Personalcomputers; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild fur die erfindungsgernaBe Abtasteinheit zur frequenz- und phasenrichtigen Abtascung des 15 
Bildsignals; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild fur die Fonnatanpassung des darzustellenden Bildes ; 

Fig. 5 eine Darstellung zur Verdeutlichung des Effektes, der entsteht, wenn ein Bildsignal mit einer geringfugig fal- 
schen Abtastfrequenz abgetastet wird; 

Fig. 6 ein Musterbild mit einem gestdrten Bildbereich, verursacht durch eine geringfugig falsch gewahlte Abtastfre- 20 
quenz; 

Fig. 7 eine Verteilung der Summenwerte fur die verschiedenen Sektionen eines Bildsignales, das mit einer ersten Ab- 
tastfrequenz abgetastet wurde; 

Fig. 8 eine Verteilung der Summenwerte fur die verschiedenen Sektionen eines Bildsignales, das mit einer zweiten 
Abtastfrequenz abgetastet wurde; 25 

Fig. 9 eine Darstellung fur die Diflerenzwerte zwischen den Summenwerten entsprechend der Verteilungen der Sum- 
menwerte gernaB Fig. 7 und 8; 

Fig. 10 ein erstes RuBdiagramm fur die Ennittlung der optimalen Abtastfrequenz; 

Fig. 11 ein zweites Flufidiagramm fur die Ermittlung der optimalen Abtastfrequenz; 

Fig. 12 eine Darstellung eines Bildsignals; 30 
Fig. 13a eine Darstellung fur die Abtastung eines Videosignals mit einer ersten Abtastphase; 
Fig. 13b die Darstellung eines Abtasrvorganges eines Videosignals mit einer zweiten Abtastphase; 
Fig. 14 eine Darstellung fur die Erlauterung des Prinzips zur Feststeliung der optimalen Abtastphase; 
Fig. 15 ein FluBdiagramm fur die Ermittiung der optimalen Abtastphase und 

Fig. 16 eine Darstellung zur Erlauterung des Prinzips der erfindungsgemaBen Positionserkennung fur das darzustel- 35 
lende Bild. 

Beschreibung der Erfindung 

Wie schon erlautert, sollen die Graphiksignale eines Personalcomputers auf dem BUdschirm eines Fernsehempfangs- 40 
gerates dargestellt werden. Diese Anordnung ist in Fig. 1 gezeigt Mit der Bezugszahl 10 ist der Personalcomputer be- 
zeichnet Dieser ist mit dem Fernsehempfangsgerat 11 verbunden. Die Verbindung kann so ausgelegt sein, daB die RGB- 
Signale und das vertikale und horizontale Synchronisationssignal HSYNC und VSYNC separat zu dem 'Fernsehemp- 
fangsgerat weitergeleitet werden. Es wird dabei davon ausgegangen, daB alle Signale in analoger Form zum Fernseh- 
empfangsgerat ubertragen werden. Das Fernsehempfangsgerat kann ein herkommliches TV-Gerat mit digitaler Signal- 45 
verarbeitung und konventioneller Bildrohre sein. Es kann sich aber auch urn ein Fernsehempfangsgerat neuerer Art mit 
einem Matrix-Display (z. B. Plasma oder LCD-Bildschirm) handeln. In diesen Fallen ist eine Digitalisierung der zuge- 
fuhrten analogen Signale unbedingt erforderlich. 

Die Konverterschaltung, die die Abtastung und Verarbeitung der anstehenden analogen RGB- und Synchronisations- 
signale vornimmt, ist in Fig. 2 mit der Bezugszahl 20 bezeichnet. Sie enthalt im wesentiichen die beiden Blocke Abtast- 50 
einheit 30 und Formatkonvertierungseinheit 40. Die Abtasteinheit 30 ist in Fig. 3 detaillierter dargestellt. Mit der Be- 
zugszahl 31 ist ein A/D-Wandler bezeichnet. Diesem sihd die analogen RGB-Signale eingangsseitig zugefiihrt Am Aus- 
gang des A/D-Wandlers 31 stehen die digitalen RGB-Signale an. Diese werden einerseits zum RGB-Ausgang der Ab- 
tasteinheit 30 weitergeleitet und andererseits an die Detektionseinheit 33. Deren Funktion besteht darin die optimale Fre- 
quenz und Abtastphase zu ennitteln und andererseits die genaue Position des ubertragenen Bildes relativ zu den Syn- 55 
chronisationssignalen HSYNC und VSYNC festzustellen. Die Positionsinformation wird von der Detektionseinheit 33 
an den Ausgang POS der Abtasteinheit 30 weitergeleitet Die optimale Frequenz und Abtastphase wird einer PLL-Schal- 
tung 34 ubergeben, die dementsprechend den optirnierten Abtasttakt erzeugt Der PLL-Schaltung 34 sind noch die Syn- 
chronisationssignale HSYNC und VSYNC zugefiihrt sowie ein externes Taktsignal CLK. 

Die Synchronisationssignale und auch der optimierte Abtasttakt fpu werden an entsprechende Ausgange der Abtast- 60 
einheit 30 weitergeleitet Die Funkdon der PLL-Schaltung 34 ist im Stand der Technik hinlanglich bekannt und braucht 
deshalb hier nicht naher erlautert zu werden. Die Funkdon der Detektionseinheit 33 wird nachfolgend noch genauer er- 
lautert Die Abtasteinheit 30 weist noch eine Schnittstellenschaltung 32 auf, die z. B. als Schnittstelle fur den weit ver- 
breitet eingesetzten I 2 C-Bus dient Hieriiber konnen dann Befehle von einem extemen Mikrorechner empfangen werden 
und die entsprechenden Einstellungen in der Abtasteinheit 30 vorgenommen werden. 65 

Die Bildverarbeitungseinheit 40 weist gernaB Fig. 4 eine Polyphasen&ltereinheit 41 auf. In dieser Polyphasenfilterein- 
heit findet z. B. eine Fonnatanpassung des empfangenen Computerbildes fur die Ausgabe auf dem Femsehbildschirm 
statt Hier konnen z. B. Zoomoperationen in horizontaler und vertikaler Richtung durchgefuhrt werden um z.B. ein 
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Computerbild mit dem Seitenverhaltnis 4 : 3 in ein Femsehbild mit dem Seitenverhaltnis 16 : 9 umzuwandeln. Die 
hierzu erforderlichen Filleranordnungen bzw. Algorithmen sind ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt and brau- 
chen deshalb fxir diese Erfindung nicht naher erlautert zu werden. Zu erwahnen ist aber noch, dafi eine Zentrierung des 
Bildes entsprechend der empfangenen Positionsinformation uber den FOS-Eingang vorgenommen wird. 

5 Fiir die Fonnatanpassung werden die digitalen RGB-Signale im Bildspeicher43 zwischengespeichert Bezuglich der 
am Eingang anstehenden Synchronisationssignale HS YNC und VSYNC ist noch zu erwahnen, daB diese in der Polypha- 
senfiltereinheit 41 so umgerechnet werden, daB sie den Synchronisationssignalen fur Standard-TV- Sign ale entsprechen. 
Bei der anschliefienden Ausgabe des Bildes werden die format-angepaBten RGB-Daten und Synchronisationssignale zur 
D/A-WancUungseinheit 42 weitergeleitet wo sie in analoge Signale umgewandelt werden, die dann zur Ansteuerung der 

10 Bildrohre des Femsehempfangsgerates dienen. 

Weist das Fernsehempfangsgerat statt einer konventionellen Bildrohre ein Matrix-Display auf, kann diese D/A-Wand- 
lungeinheit 42 gegebenenfalls entfallen. Die Bildverarbeimngseinheit40 weist ebenfalls eiae Schnittstellenschaltung 32 
zur Verbindung mit extemea Bausteinen, wie insbesondere Mikroprozessoren auf. 

In Fig. 5 ist ein Abschnitt eines Bildsignals dargestelli. Der damit iibertragene Bildinhalt ist modellhaft und entspricht 

15 praktisch der hochsten vorkommenden Video frequenz, d\ h. einem Bild, das sukzessive aus schwarzen und weiBen Bild- 
punkten zusammengesetzt ist Die bekannten VGA- (Video Graphic Array) Graphikkarten erzeugen Bilder mit 640 • 480 
Bildpunkten. Es gibt aber auch die sogenannten Super VGA-Graphikkaiten, die Bilder mit noch hoherer Auflosung er- 
zeugen. Als Beispiel seien die Aufiosungen 800 • 600 Bildpunkte und 1024 • 768 Bildpunkte erwahnL In dem VGA- 
Standard ist lediglich festgelegt, daB der aktive Bereich der Bildzeile 640 Bildpunkte aufweist. Eine Bildzeile inklusive 

20 des inaktiven Teils (Austastlucke) kann je nach Grafikkarten-Hersteller z. B. 800, 808 oder 816 Bildpunkte aufweisen. 
Die gestrichelten linien in Fig. 5 markieren die optimalen Abtastpunkte fur das dargestellte Bildsignal. Die durchge- 
zogenen vertikalen Linien markieren statt dessen die tatsachlichen Abtastpunkte fur die eingestellte Abtastfrequenz. Da- 
bei ist modellhaft angenommen worden, daB die Abtastfrequenz nicht so genau eingestellt ist, daB 800 Bildpunkte er- 
zeugt werden, sondern daB statt dessen die Abtastfrequenz leicht falsch eingestellt ist, so daB 801 Bildpunkte abgetastet 

25 werden. Die Abtastperiode TS801 ist somit kleiner als die optimale Abtastperiode TS800. Als Differenz ergibt sich der 
DifTerenzwert dt Deutlich ist in Fig. 5 erkennbar, daB zum Abtastzeitpunkt tf im tJbergangsbereich zwischen zwei Bild- 
punkten abgetastet wird. Dies fuhrt zu einem verfalschten Abtastvorgang, da nicht mehr der WeiBwert abgetastet wird, 
sondern statt dessen irgendein Grauwert bzw. bei der nachfolgenden Abtastung sogar ein Schwarzwert abgetastet wird. 
Es wird im Bild also eine Bilds toning verursacht. Dies ist in Fig. 6 erkennbar. Dort ist fur ein reales VGA-Bild mit 

30 640 • 480 Bildpunkten dargestelli, welche Bildstorung auftritt, wenn statt dessen mit einer Abtastfrequenz abgetastet 
wird, die im gleichen Zeitraum 801 Bildpunkte pro Zeile abtastet Wenn sich die Abtastfrequenz so von der Erzeugungs- 
frequenz unterscheidet, daB sich durch den Abtastvorgang n Bildpunkte mehr (oder weniger) ergeben, als erzeugt worden 
sind, entstehen im Bild genau n Bereiche mit Storungen. Dieser Effekt wird bei dem Verfahren zur automatischen Ein- 
stellung der optimalen Abtastfrequenz ausgenutzt. 

35 Um bei einem abgetasteten Bild auf die Frequenz schlieBen zu konnen, mit der die Bildpunkte erzeugt wurden, mufi 
das Bild auf die besagten Bildstorungen hin untersucht werden. Hierzu wird das Bild in Sektionen, z. B. in Spalten auf- 
geteilt. Die Anzahl der Sektionen ist abhangig von der gewunschten Auflosung (gemeint ist die erkennbare Frequenzab- 
weichung) und dem Aufwand, der bei dieser Detekdon getrieben werden kann. Es hat sich herausgestellt, daB die Auf- 
teilung des Bildes in 16 Spalten ein guter KompromiB fur diese Anforderungen zu sein scheint. Das Verfahren zur Fest- 

40 stellung der optimalen Abtastfrequenz lauft dann wie foigt ab: 

Nach einer HochpaBfilterung werden die Bildpunktwerte des abgetasteten Bildes jeweils pro Sektion aufsumrniert Die- 
ser Vorgang gilt fur zwei unterschiedlich eingestellte Abtastfrequenzen. Das Ergebnis dieser Sumrnadonen in den Sek- 
tionen ist in den Fig. 7 und 8 dargestellt. Auf der Abszisse sind die Sektionsnummem (entsprechend der horizon talen 
Ausdehnung des Bildes) aufgetragen. Fig. 7 zeigt dabei das Ergebnis fur ein Bild, das so abgetastet wurde, daB 802 Bild- 

45 punkte erzeugt wurden obwohl das eigentliche Computerbild jeweils mit 800 Bildpunkten erzeugt wurde. Abb. 8 zeigt 
hingegen das Ergebnis fur das gleiche Bild wobei dabei das Bildsignal im akdven Bildbereich mit einer Abtastfrequenz 
abgetastet wurde, die 803 Bildpunkte pro Zeile erzeugte. Auf der Ordinate sind die Ergebnisse der Sumrnadonen in den 
einzelnen Sekdonen dargestellt. Die Werte fur die einzelnen Sektionen sind durch die Rautensymbole markiert. 

Um die Bildstorungen von den korrekt abgetasteten Bildsekdonen zu trennen, werden diese Werte der beiden unter- 

50 schiedlicb abgetasteten Bilder in einem nachfolgenden schritt voneinander subtrahiert. Das Ergebnis dieser Subtrakdon 
ist in Fig. 9 dargestellt Auf der Abszisse sind wieder die Sektionsnummern (Spaltennummem) angegeben und auf der 
Ordinate sind die sich ergebenden Differenzwerte aufgetragen. Deutlich ist ein Maximum im Bereich der Spalte 6 und 
ein weiteres Maximum im Bereich der Spalte 13 so wie ein Minimum bei der Spalte 10 erkennbar. In Fig. 9 sind die Bild- 
storungen von dem mit 803 Bildpunkten abgetasteten Bild als lokale Maxima und die des mit 802 Bildpunkten abgeta- 

55 steten Bildes als lokale Minima erkennbar. Dernzufolge miiBten sich in Fig. 9 drei Maxima und zwei Minima detekderen 
lassen. Da die auftretenden Storungen aber auf die gesamte Bildzeile (nicht nur den akdven Teil der Bildzeile) verteilt 
sind, treten die fehlenden, nicht sichtbaren, gestorten Bereiche im Austasdnterval aufierhalb des akdven Bildes auf. Wah- 
rend des Austastintervalls kann ja gar nicht falsch abgetastet werden, deshalb sind die auftretenden Storungen dort nicht 
sichtbar. Trotzdem laBt sich bei der Auswertung von Fig. 9 darauf schheBen, daB die erste Abtastung des Bildes mit einer 

60 niedrigeren Frequenz durchgefiihrt worden ist als die zweite Abtastung und daB die optimale Abtastfrequenz noch unter- 
' halb der Abtastfrequenz bei der ersten Abtastung liegen muB. Dementsprechend laBt sich eine kleinere Abtastfrequenz 
als korrigierte Abtastfrequenz einstellen. 

In einem kleinen Bereich kann durch Auswertung der entsprechenden Kurve gemaB Fig. 9 direkt auf die richdge Ab- 
tastfrequenz geschlossen werden. Dies funkdoniert in dieser Weise leider nur in einem reladv kleinen Bereich. Dieser 

65 Bereich umfaBt eine Abweichung bis zu ungefahr 7 Bildpunkten pro Zeile. Wenn auch nicht die genaue Anzahl der Ma- 
xima und Minima detekdert werden kann ist es immer noch moglich, mit der Frequenz in die richdge Richtung zu gehen, 
bei der weniger Bildstorungen auftreten. Wenn die Frequenz bei der ersten Abtastung weiter von der optimalen Abtast- 
frequenz entfernt ist, kann mit der Abtastfrequenz in Schritten von beispielsweise ±5 Bildpunkten pro Zeile gesprungen 
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werden and anhand dieser Ergebnisse die Richtung bestimmt werden in der die Origjnalerzeugungsfrequenz gelegen ha- 
ben muB. 

In Fig. 10 ist ein erstes HuBcaagramm fur das Verfahren zur Ennittlung der Originalerzeugungsfrequenz dargesteUt 
Das Verfahren beginnt damit, daB im Schritt 50 die fallende Ranke von dem horizontalen bzw vertikalen Synchronisa- 
tionssignal erfaBt wird. Wenn dies erkannt worden ist, wird im Schritt 51 ein Startwert Ndefault fur die gewiinschte An- 5 
zahl n von Bildpunkten pro Zeile festgesetzt Ebenfalls wird eine Zustandsvariable Z in den ersten Zustand Ist gesetzt Im 
Schritt 52 flndet dann der Abtastvorgang des Bildes entsprechend der gewahlten Abtastfrequenz statt. Im Schritt 53 word 
eine HochpaBfilterung durchgefuhrt Im Schritt 54 wird eine Variable s auf den Wen 1 gesetzt. Die Variable gibt die Sek- 
lionsnummer (Spaltennummer) an. Im Schritt 54 findet die Summadon der Bildpunktwerte der einzelnen Sektionen statt 
Im Schritt 56 werden die erhaltenen Summenwerte fur die einzelnen Sektionen und fur die Abtastfrequenz im Speicher 10 
abgelegt In Abfrage 57 wird dann uberpriift, ob die Variable s fur die Sektionsnummer schon den Endwert S erreicht hat 
oder nicht Wenn nicht wird im Schritt 58 die Variable s inkrementiert Das Verfahren wird dann wieder rnit Schritt 55 
fortgesetzt Wenn in Abfrage 57 erkannt wird, daB die Summation in alien Sektionen durchgefuhrt worden ist, wird in 
Abfrage 59 uberpriift, ob die Zustandsvariable Z schon den Zustand 2nd erreicht hat oder nicht Wenn nicht, wird im 
Schritt 60 eine leicht erfaohte Abtastfrequenz eingestellt und die Zustandsvariable Z auf den zweiten Zustand 2nd gesetzt 15 
Es werden dann die Schritte 52 bis 59 wiederholt In Schritt 61 wird dann die Differenz fur die Summationsergebnisse 
beider Abtastvorgange gebildet entsprechend Fig. 9. Dann werden im Schritt 62 die Maxima und Minima in der resultie- 
renden Verteilung der Differenzwerte gezahlt In Abfrage 63 wird dann uberpriift, ob gar kern Maximum erkannt worden 
ist Wenn das nicht der Fall ist, wird in Abfrage 64 uberpriift, ob gar kein Minimum erkannt worden ist Wenn auch das 
nicht der Fall ist, wird in Abfrage 65 uberpriift, ob die Anzahl der gezahlten Maxima groBer als die Anzahl der gezahlte 20 
Minima ist Wenn das der Fall ist, wird die Variable n fur die Anzahl der zu erzeugenden Bildpunktwerte dekrementiert 
Sodann wird die Prozedur mit den Schritten 52 bis 65 wiederholt Wenn in Abfrage 65 festgesteUt wird, daB die Anzahl 
der Minima groBer ist als die Anzahl der Maxima, wird im Programmschritt 67 die Variable n fur die Erzeugung der Bild- 
punkte pro Zeile inkrementiert Das Verfahren wird dann ebenfalls im Schritt 52 fortgefuhrt Das Verfahren wird solange 
fortgefuhrt, bis entweder in Abfrage 63 erkannt worden ist, daB kein Maximum mehr ermittelt werden konnte oder daB in 
Abfrage 64 kein lokales Minimum erkannt werden konnte. Dann wird im Schritt 68 als optimierte Abtastfrequenz der ak- 
tuelle Wert der Variable n ausgegeben und das Verfahren wird beendet Oder es wird im Schritt 69 als optimaler Wert fur 
die Variable n der urn Eins verringerte aktuelle Wert der Variablen n ausgegeben und das Programm beendet 

In Fig. 11 ist noch ein zweites detailliertes RuBdiagramm fur das Verfahren zur Ermittlung der Originalerzeugungs- 
frequenzdargesteUt Der Start des zugehorigen Programms beginnt im Programmschritt 90. Im Programmschritt 91 wird 
der erste Eintrag aus der TabeUe fiir die in Frage kornmenden Abtastfrequenzen ausgewahlt und als Abtastfrequenz ein- 
gestellt Im nachsten Prograrnmschritt findet dann der Abstastvorgang fur die ausgewahlte Frequenz statt, auBerdem wird 
wieder die Verteilung der Summenwerte fur die einzelnen Spalten in der Bildzeiie ermittelt. Zusatzlich wird die ausge- 
wahlte Abtastfrequenz inkrementiert, so daB ein Bildpunkt mehr pro Bildzeiie erzeugt wird. Der Abtastvorgang wird 
dann wiederholt und ebenfalls wird die Verteilung der Summenwerte fur die einzelnen Spalten gebildet Die Differenz 35 
wird wieder berechnet Im nachsten Programmschritt 93 findet dann wieder die Bestimmung der markanten Maxima und 
Minima in der Verteilung der Differenzwerte statt In Abfrage 94 wird dann uberpriift, ob die Anzahl der Maxima gleich 
1 ist und die Anzahl der Minima gleich 0 ist Wenn das der Fall ist, wird in dem Programmschritt 95 venfiziert, ob die op- 
timale Abtastfrequenz tatsachlich gefunden wurde. Dazu wird erneut ein Abtastvorgang durchgefuhrt und zwar nut un- 
terschiedlich eingestellten Abtastphasen. Die Zahlung der Maxima und Minima rnuB fur wenigstens zwei verschieden 
eingesteUte Abtastphasen wieder zum gleichen Ergebnis fuhren, wie im Schritt 94 vorgegeben. In Abfrage 96 wird dies 
uberpriift Trirft die erwahnte Bedingung zu, so wird im Schritt 97 als optimale Abtastfrequenz die Abtastfrequenz des 
ersten Eintrages in der TabeUe gesetzt Das Programm endet dann mit dem Schritt 98. 

Wenn das Ergebnis der Abfrage 96 so ist, daB die optimale Abtastfrequenz nicht verifiziert werden konnte, wird als 
nachstes Abfrage 99 durchgefuhrt Dies gilt auch dann, wenn in Abfrage 94 die Abfragebedingung negativ entschieden 
wurde. In Abfrage 99 wird dann abgefragt, ob bereits die letzte in Frage kornmende Abtastfrequenz in der TabeUe einge- 
stellt worden war. Wenn nicht, wird im Progranmschritt 100 die nachste in Frage kornmende Frequenz aus der Tabelle 
ausgewahlt und als Abtastfrequenz eingestellt. Das Programm wird dann wieder mit Programmschritt 92 fortgesetzt Er- 
gab Abfrage 99, daB tatsachlich schon die letzte Abtastfrequenz aus der TabeUe eingesteUt worden war, dann wird als 
neue Abtastfrequenz im Programmschritt 101 eine Abtastfrequenz eingesteUt, die gegenuber der ersten abgespeicherten 50 
Abtastfrequenz in der TabeUe urn ein Inkrement erhoht ist. Dieser Inkrementwert, ist so gewahlt, daB 8 Bildpunkte mehr 
pro Bildzeiie gegenuber dem unveranderten Abtastfrequenzwert erzeugt werden. Dieser Wert folgt daraus, daB die Gra- 
phikartenhersteUer die Einstellregister fur die Erzeugungsfrequenzen so gewahlt haben, daB nur in diesen Inkrement- 
schritten die Erzeugungsfrequenz verandert werden kann. Danach folgt dann im Programmschritt 102 ein emeutes Ab- 
tasten mit der eingesteUten Abtastfrequenz und es wird wieder die Verteilung der Differenzwerte fur die Abtastfrequen- 55 
zen F und F+l ermittelt Im Progranunschritt 103 wird wieder die Anzahl der Maxima und Minima ermittelt In Abfrage 
104 wird emeut uberpriift, ob ledighch ein Maximum und kein Minimum aufgetreten ist Wenn dies der FaU war, findet 
wieder die Verification der eingesteUten Abtastfrequenz F im Programmschritt 105 statt. Dies lauft genauso ab wie im 
Programmschritt 95. Abfrage 106 entspricht Abfrage 96. Die Programmschritte 107 und 108 entsprechen dann den Pro- 
grammschritten 97 und 98 und brauchen hier nicht nochmals erlautert zu werden. Wenn die eingesteUte Abtastfrequenz 
nicht als die optimale Abtastfrequenz verifiziert werden konnte oder wenn in Abfrage 104 bereits ein negatives Ergebnis 
ermittelt wurde, wird das Programm mit Abfrage 109 fortgesetzt. Darin wird abgefragt, ob die letztmogUche Abtastfre- 
quenz fur die verschiedenen Graphikstandards eingesteUt worden ist. Wenn das nicht der Fall war, wird die eingesteUte 
Abtastfrequenz im Programmschritt 109 urn den Inkrementalwert erhoht. Dann wird das Programm im Programmschritt 
102 fortgesetzt War das Abfrageergebnis in Abfrage 109 positiv, wird in Abfrage 111 zusatzUch uberpriift, ob die Ein- 
teilung der BildzeUe in Sektionen bereits verandert worden ist Wenn das noch nicht der Fall war, wird dies im Pro- 
grammschritt 112 vorgenommen. Dadurch wird dann vermieden, daB spezieUe Strukturen im BUd, wie z. B. ein darge- 
steUtes Gitter mit sich wiederhoienden Gitterzellen verursacht hat, daB keine optimale Abtastfrequenz gefunden werden 
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konnte. Nachdem eine neue Aufteilung in Sektionen gewahlt wurde, wird das Programm dann ab Programmschritt 91 
wiederbolt Fuhrt auch diese MaBnahme nicht zur optimalen Abtastfrequeoz, dann wird schlieBlich im Programmschritt 
113 eine dementsprechende Meldung auf dem Bildschirm ausgegeben. Dies kann z. B. eine Fehlermeldung sein. Das 
Programm endet dann im Programmschritt 114. 
5 Nachfolgend ist noch eine mogiiche Tabelle mil den verschiedenen Abtastfrequenzwerten fur die bekannten Graphik- 
standards dargestellt Die Werte in der Tabelle geben jeweils an, wieviel Bildpunkte pro Bildzeile durch die Abtastfre- 
quenz erzeugt werden. 

Tabelle 

10 



VGA 


SVGA 


SVGA 


SVGA 


792 


936 


1152 


1248 


800 


960 




1264 


816 


980 




1280 


824 


1008 




1296 


832 


1024 




1304 


840 


1032 




1312 


848 


1040 




1328 


856 


1048 




1336 


864 


1056 




1344 


880 


1088 




1352 




1096 




1376 








1472 



35 Irn folgenden wird genauer auf die Einstellung der optimalen Abtastphase eingegangen. Eine Phasendetektion bzw. 
deren Optimierung ist erst dann sinnvoll, wenn die Frequenz bestimmt ist, mit der die Bildpunkte erzeugt worden sind. 
Die Phase muB dann noch detektiert werden, derm bei falsch eingestellter Abtastphase kann es vorkommen, daB die Bild- 
punktwerte nicht richtig zuriickgewonnen werden. Dies gilt insbesondere bei Graphiksignalen, die von einem Computer 
erzeugt worden sind, da diese sehr steile Ubergange zwischen den einzelnen Bildpunkten aufweisen konnen. In Fig. 11 

40 ist ein beispielhaftes Bildsignal dargestellt. Mit dem Bezugszeichen T PX l ist die Signaldauer fur einen Bildpunkt ange- 
geben. Eine Abtastung im Bereich der ansteigenden Hanke des Bildsignals muB zwangslaufig zu fehlerhaften Werten 
fuhren. Die zugehdrige Anstiegszeit ist mit dem Bezugszeichen Trt bezeichnet. In Fig. 12 ist dargestellt, daB die Diffe- 
renz AU zweier aufeinanderfolgender Abtastwerte von der Abtastphase abhangt In Fig. 12a liegt der Abtasttakt so, daB 
gerade in der Mitte eines Bildpunktes abgetastet wird. Im unteren Teil von Fig. 12a ist der Abtasttakt dargestellt. Es wird 

45 jeweils bei der ansteigenden Ranke des Abtasttaktes abgetastet. In Fig. 12b ist der Abtasttakt gerade um 1 80° gegenuber 
Fig. 12a verschoben. Jetzt wird nicht mehr in der Mitte eines Bildpunktes abgetastet, sondem in den Obergangsbereichen 
zum nachsten Bildpunktwert Die DifTerenz der zwei aufeinanderfolgenden Abtastwerte AU ist hier viel geringer als in 
Fig. 12a. AnhandbeiderFiguren ist auBerdem erkennbar, daB die Differenz zweier aufeinanderfolgender Abtastwerte bei 
optimaler Abtastung (gemeint ist die Abtastung in der Bildpunktmitte) maximal ist. Genau dieser Sachverhalt wird bei 

50 dem hier verwendeten Verfahren fur die Errnittlung der optimalen Abtastphase ausgenutzt. Das Verfahren benotigt dazu 
theoretisch mindestens einen horizontalen Ubergang im Bild. Unter einem horizontalen Ubergang ist das sich Andern 
des Bildpunktwertes von einem zum nachsten Bildpunkt zu verstehen. Da dies unter Umstanden in vielen Bildern nicht. 
in jeder Zeile gegeben ist, (z. B. bei dem Auftreten einer horizontalen Linie im Bild), mussen die Differenzen zweier auf- 
einanderfolgender Pixel betragsmaBig mogiichst iiber das gesamte Bild aufsurnmiert werden. Das Ergebnis dieser Sum- 

55 mation ergibt eine relative Aussage fiber die Phase, mit der abgetastet wurde. 

Dieser Wert ist aber nicht nur von der Phase, sondem auch erheblich vom Bildinhalt abhangig. Daher werden bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren nur Werte miteinander verglichen, die mit gleichem Bildinhalt erzeugt worden sind. An- 
stelle der DifTerenzbildung von zwei aufeinanderfolgenden Bildpunkten kann auch ein HochpaBnlter eingesetzt werden. 
Das hat dann z. B. den Vorteil, daB durch Verkleinem der Verstarkung des Filters die Absolutwerte nach dem summieren 

60 bedeutend kleiner werden. AuBerdem konnen bestimmte DifferenzgroBen starker bewertet werden als andere. Die For- 
mel fur die Aufsummation der Diflerenzwerte ist nachfolgend angegeben. 

BPc-y . 
85 (f>r 2 \BP„-BP} 

n=l 
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Bei dem Verfahren zur Abtastphasenerrnittlung wind die Summation der Differenzwene bei einem Bild mehrfach fur 
verschieden eingestellte Phasen durchgefuhrt Die Phase, bei der sich der groBte Summarionswert ergibt, ist die bestmog- 
liche Phaseneinstellung. Dm die optimale Phase genauer zu detektieren, kann ein Optimierungsverfahren eingesetzt wer- 
den, das zum Maximum hin konvergiert. In Fig. 13 sind die Summationsergebnisse fiir verschiedene Phasen bei unter- 
schiedlichen Bildvorlagen dargestellL Die verschiedenen Phasenwerte reichen von 0 bis 40 ns ( was einer Bildpimktperi- 5 
odendauer entspricht, wenn die Bildpunkte mit einem 25 MHz-Takt erzeugt werden. Auf der Abszisse ist jeweils die ein- 
gestellte Phase durch Angabe des Verzogerungswertes in ns aufgetragen. Sogar bei dem Voriagenbild Hellbender, daB 
nur wenig klare horizontale tFbergange aufweist, laBt sich das Maximum in der Verteilung noch gut ermitteln und der op- 
timale Phasenwert bei ca. 20 ns feststeUen. 

Das FluBdiagramm fur die Phasendetektion wird anhand von Fig. 14 eriautert Im Schritt 70 wird die Phase auf einen 10 
Ausgangswert Null eingestellt Im Schritt 71 wird mit dieser aktuell eingestellten Phase das Bild abgetastet In Schritt 72 
findet die HochpaBfilterung statt Im Schritt 73 werden die hochpaBgefilterten Bildpunktwerte des Bildes aufsummiert 
Dieser Wert wird im Schritt 74 zusammen mit der aktuellen Phaseneinstellung abgespeichert Sodann wird in Abfrage 75 
uberpruft, ob die Endphase I bereits eingestellt worden ist. Wenn das noch nicht der Fall ist, wird die Phaseneinstellung 
modifiziert Dann werden die Schritte 71 bis 75 wiederholt Wird in Abfrage 75 festgestellt, daB der Endwert beziiglich IS 
der Phaseneinstellung erreicht wurde, dann wird aus den abgespeicherten Werten fur die verschiedenen Phaseneinstel- 
lungen der optimale Phasenwert durch Aufsuchen des Maximums ermittelt Dies findet im Schritt 77 statt. Im Schritt 78 
wird dann die Abtastphase so eingestellt, daB irnmer mit der optimierten Abtastphase gearbeitet wird. Die nachfolgenden 
Abtastungen finden dann mit der optimierten Phaseneinstellung statt. 

Nachfolgend wird noch das Verfahren eriautert, mit dem die genaue horizontale Lage des aktiven Bildteiles relativ zur 20 
gesamten Bildzeile erfindungsgemaB genau bestirnmt werden kann. Dieses Verfahren wird anhand der Fig. 15 naher er- 
iautert Hilfreich fur die Erklarung des Verfahrens ist dabei, wenn man weiB, daB die Graphikstandards fur die Compu- 
tergraphikkarten wie VGA, EGA, CGA, etc. lediglich genau festlegen, wieviel sichtbare Bildpunkte pro Zeile erzeugt 
werden und wieviel sichtbare Zeilen erzeugt werden. Die komplette Bildzeile enthalt aber durchaus mehr Bildpunkte, da 
ja noch die Austastliicke fur den Zeilenrucklauf links und rechts der aktiven Zeile verteilt sein kann. Es hangt dabei vom 25 
Hersteller der Graphikkarte ab, wie groB er die Austastlucken wahlt d. h., wieviel inaktive Bildpunkte in der Videozeile 
auftreten. Fiir den VGA-Standard gilt, daB 640 aktive Bildpunkte pro Zeile ausgegeben werden miissen. Tatsachlich be- 
sitzt eine Bildzeile jedoch eine Lange von je nach Graphikkarten-Hersteller z. B. entweder 800, 808 oder 816 Bild- 
punkte. Demnach ist die genaue horizontale Lage des Bildes nicht immer gleich je nach Graphikkarten-Hersteller. Zur 
Feststellung der genauen Lage wird jetzt wie folgt vorgegangen: 30 
Das gesamte Bild, inklusive Austastintervall, wird in 16 Spalten eingeteilt. Dann werden die Bildpunktwerte in den ein- 
zelnen Spalten fiir ein abgetastetes Bild aufaddiert, wie schon vorher bei dem Verfahren zur Ermittlung der optimalen 
Abtastfrequenz eriautert Die so erhaltenen Summenwerte werden rnit einem Schwellwert verglichen. Dabei wird quasi 
festgelegt, in welchen Spalten keine aktiven Pixel vorhanden sind und in weichen Spalten aktive Pixel enthalten sind. 
Der Schwellwert ist dernentsprechend gewahlt Jetzt wird die Anzahl derjenigen spalten vom linken und rechten Bild- 35 
rand ermittelt, in denen keine aktiven Bildpunkte aufgetreten sind. Dann findet eine suksessive Verschiebung der Spalten 
relativ zu den abgetasteten Bildpunkten in eine Richtung urn jeweils einen Bildpunkt statt. Dabei wird jedesmal wieder 
das gleiche Bild abgetastet und die Summenwerte fiir die neuen Spalten ermittelt. Dann wird ermittelt, wenn z.B. die 
Spalten nach rechts verschoben worden sind, ob nunmehr eine Sektion in ihrem Summenwert oberhalb des Schwellwer- 
tes liegt, die zuvor noch unterhalb dem Schwellwert gelegen hat. Wenn dies erstmals der Fall ist, weiB man, daB jetzt ein 40 
aktiver Bildpunkt in die Spalte geschoben worden ist und man kann ermitteln, wieviel inaktive Bildpunkte am linken 
Bildrand vorhanden sein miissen. Diese Zahl ergibt sich namlich einerseits aus der Zahl der Verschiebeoperationen und 
zweitens aus der Zahl der Bildpunkte pro Spalte und der Anzahl der Spalten am linken Bildrand mit inaktiven Bildpunk- 
ten. Diese Vorgehensweise ist in der Fig. 15 dargestellt. Eine grobe Vereinf achung besteht darin, daB jeweils nur 5 Bild- 
punkte pro Spalte dargestellt sind. Hier sind bei realen Verhaltnissen wesentlich mehr Bildpunkte vorgesehen z. B. 50 45 
Bildpunkte pro Spalte. Im mittleren Teil von Fig. 15 ist in der mit dem Buchstaben A bezeichneten Spalte erstmalig ein 
aktiver Bildpunkt nach drei Verschiebeoperationen eingedrungen. Daraus ergibt sich, daB die Anzahl der inaktiven Bild- 
punkte am linken Bildrand gleich 3+2x5-1=12 Bildpunkten entsprechen muB. Im nachsten Schritt wird dann die Anzahl 
der inaktiven Bildpunkte am rechten Bildrand ermittelt. Dazu findet eine weitere Verschiebung der Spalten in die gleiche 
Richtung statt. Dies wird solange durchgefuhrt, bis anhand der Summenwerte fiir die Spalten erkennbar ist, daB die ur- 50 
spriinglich letzte Spalte mit aktiven Bildpunkten nunmehr gar keine aktiven Bildpunktwerte mehr aufweist. In dem in 
Fig. 15 gezeigten Beispiel ist das schon nach vier Verschiebeoperationen erreicht Daraus ergibt sich dann, daB 
5-4+1x5=6 inaktive Bildpunkte am rechten Bildrand vorhanden sein miissen. 

Nachdem die genaue Lage des Bildes automatisch ermittelt worden ist, kann ieicht eine genaue Zentrierung des akti- 
ven Bildbereiches fur die Darstellung des Bildes auf dem Fernsehbiidschirm vorgenommen werden. 55 

Die allgemeinen Formeln fiir die Ermittlung des Anfangs des aktiven Bildteils beziiglich der horizontalen Richtung 
lauten: 

Bildanfangsposition = Anzahl der Verschiebeoperationen + (Anzahl der Spalten am linken Bildrand mit inaktiven Bild- 
punkten x Anzahl der Bildpunkte pro Spalte) - 1 . 60 

Die allgemeine Forrnel fur die Bestimmung der Anzahl der inaktiven Bildpunkte am rechten Bildrand lautet 

Anzahl der inaktiven Bildpunkte am rechten Bildrand = (Anzahl der Bildpunkte pro Spalte - Anzahl der \ferschiebun- 
gen) + (Anzahl der Spalten mit inaktiven Bildpunkten am rechten Bildrand x Anzahl der Bildpunkte pro Spalte). 65 

Daraus ergibt sich, daB die allgemeine Forrnel fiir das Ende des aktiven Bildbereiches lautet: 
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Ende des aktiven Bildbereiches = gesamte Anzahl von Bildpunkten pro Zeile - Anzahl der inaktiven Bildpunkte am 
rechten Bildrani 

Alternativ lafit sich das Verfahren auch so realisieren, daB zuerst die Anzahl der inaktiven Bildpunkte am rechten Bild- 
5 rand ermittelt wird und anschliefiend die Anzahl der inaktiven Bildpunkte am linken Bildrand. Das vorgestellte Verfah- 
ren kann ebenfalls einfach mil Hilfe von Computerprogrammen realisiert werden. Ein entsprechendes Verfahren kann 
auch leicht fur die Feststellung der verukalen Bildposition angewendet werden. 

Die drei vorgestellten Verfahren konnen einzeln aber auch kombiniert eingesetzt werden. Sie kdnnen Benutzer-gesteu- 
ert gestartet werden, z. B. durch Driicken einer Taste an der Fembedienung nach Anschlufl des Computers an das Fem- 
10 sehgerat. Die optimalen Werte werden gespeichert und bleiben fur die Zukunft erhalten. Die Recheneinheit bzw. der 
Computer kann entweder extern an das Femsehgerat angeschlossen werden oder in das Femsehgerat integriert sein. 

Patentanspriiche 

15 1. Signalverarbeitungsverfahren fur ein analoges Bildsignal, das urspriinglich von einer Recheneinheit (10) 

stammt, in der das Bildsignal entsprechend eines Grafikstandards digital erzeugt wurde, dadurch gekennzeichnet, 
daB das analoge Bildsignal einer Analog/Digital- Wandlung mit einer gewahlten Abtastfrequenz (fp^ unterzogen 
wird, und das abgetastete Bild auf Bildstorungen hin untersucht wird, um in Abhangigkeit davon eine korrigierte 
Abtastfrequenz fur die nachfolgenden Abtastvorgange zu ermitteln. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei das Bildsignal jeweils pro Bildzeile in eine Anzahl von Sektionen aufgeteilt 

wird, die Bildpunktwerte in den einzelnen Sektionen aufaddiert werden, die Abtastfrequenz um einen de&nierten 
Wert erhoht oder emiedrigt wird, das Bildsignal emeut abgetastet wird, die Bildpunktwerte in den einzelnen Sek- 
tionen erneut aufaddiert werden, die Differenz der Summenwerte in den einzelnen Sektionen fur die beiden Abtast- 
vorgange gebildet wird, die Maxima und Minima in der Verteilung der DifTerenzwerte gezahlt werden und abhangig 

25 von der Anzahl der Maxima und Minima eine korrigierte Abtastfrequenz eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei als Anzahl von Sektionen das Bildsignal in 16 Spalten aufgeteilt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei der definierte Wert zur Erhohung oder Emiedrigung der Abtastfre- 
quenz einem Wert entspricht, der fur die Erzeugung eines zusatzlichen Bildpunktes oder eines Bildpunktes weniger 
pro Bildzeile bei dem erneuten Abtastvorgang sorgt. 

30 5 . Verfahren nach Anspruch 2-4, wobei als korrigierte Abtastfrequenz der eingestellte Wert beibehalten wird, wenn 

kein definiertes Maximum in der Verteilung der Differenzwert gezahlt werden konnte. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2-4, wobei als korrigierte Abtastfrequenz ein Wert gewahlt wird, der einer 
um einen Bildpunktwert erniedrigten Anzahl von Bildpunkten pro Bildzeile entspricht, wenn kein definiertes Mini- 
mum gezahlt werden konnte. 

35 7. Verfahren nach einem der Anspruche 2-4, wobei als korrigierte Abtastfrequenz ein Wert gewahlt wird, der einer 

um einen Bildpunktwert erhohten Anzahl von Bildpunkten pro Bildzeile entspricht, wenn die Anzahl der Maxima 
grbfier als die Anzahl der Minima ist 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2-4, wobei als korrigierte Abtastfrequenz ein Wert gewahlt wird, der einer 
um einen Bildpunkt erhohten Anzahl von Bildpunkten pro Bildzeile entspricht, wenn die Anzahl der Maxima klei- 

40 ner als die Anzahl der Minima ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2-8, wobei die Korrektur der Abtastfrequenz solange sukzessive fortge- 
fuhrt wird, bis kein Maximum oder Minimum mehr gezahlt werden konnte. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 2-9, wobei eine Tabelle mit in Frage kommenden Abtastfrequenzen fur 
die verschiedenen Grafikstandards vorgesehen wird, und als gewahlte Abtastfrequenz ein Wert aus der Tabelle ein- 

45 gestellt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, wobei jeweils die nachste Abtastfrequenz aus der Tabelle eingestellt wird, wenn 
sich bei der Analyse der Bildstorungen ergibt, daB die zuvor eingestellte Abtastfrequenz nicht zur gewiinschten An- 
zahl von Maxima und Minima in der Verteilung der DifTerenzwerte gefuhrt hat. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei, wenn keiner der in der Tabelle enthaltenen Abtastfrequenzen als optimale 
50 Abtastfrequenz verifiziert werden konnte, der Suchvorgang nach der optimalen Abtastfrequenz so fortgesetzt wird, 

daB ausgehend von einem Wert in der Tabelle, die Abtastfrequenz sukzessive um einen detinierten Inkrementwert 
erhoht wird, bis der optimale Wert gefunden wurde. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der definierte Inkrementwert einem Wert entspricht, so daB die Abtastfre- 
quenz so eingestellt ist, daB pro Bildzeile 8Bildpunkte mehr gegeniiber dem zuvor eingesteliten Wert abgetastet 

55 werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei in dem Fall, daB die optimale Abtastfrequenz wieder nicht gefun- 
den werden konnte, die Hnteilung der Bildzeile in Sektionen variiert wird und die Suche nach der optimalen Fre- 
quenz fortgesetzt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei das Bildsignal vor oder nach der Analog/Digital- 
60 Wandlung einer Hochpafifilterung unterworfen wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei zur Ermittlung der optimalen Abtastphase in we- 
nigstens einem Teil des Bildes jeweils der Betrag der Differenz von zwei aufeinanderfolgenden Bildpunktwerten 
summiert wird, die Abtastphase sukzessive verschoben wird und jeweils erneut die Surnme der Bildpunktdifferenz- 
werte fur den Teil des Bildes errechnet wird, wobei in der \ferteilung der Summenwerte fur die verschiedenen Ab- 

65 tastphasen das Maximum bestimmt wird und der dazugehorige Abtastphasenwert als optirnaler Phasenwert gewahlt 

wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Phaseneinstellung erst dann vorgenommen wird, wenn die optimale 
Abtastfrequenz ermittelt worden ist 
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18. Verfahren nacb einem der vorheigehenden Anspriiche, wobei die horizontal und/oder vertikale Position des 
aktiven Bildbereiches durch Zahlen von inaktiven Bildpunkrwerten an den Randern des Bildes ermittelt wild. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei fiir die horizontale Positiorisbestinimung die Zahlung der Bildpunktwerte 
am linken Oder rechten Bildrand so vonstatten geht, daB die gesamte Bildzeile inklusive Austastliicke in eine Anzahl 
Sektionen aufgeteilt wird, die Bildpunktwerte in den einzelnen Sektionen aufaddiert werden, die Suinmenwerte nut 5 
einem Schwellwert verglichen werden, die Anzahl der Sektionen mit Siimmenwerten unterhalb des Schwellwertes 

am linken und/oder rechten Bildrand gezahlt wird, eine sukzessive Verschiebung urn einen Bildpunktwert der Sek- 
tionen relativ zu den Bildpunkten der Bildzeile in eine Richtung durchgefuhrt wird, wobei die Summenwerte fur die 
neuen Sektionen jeweils neu ermittelt werden, eine Ermittlung stattfindet, ob entweder eine zuvor noch unterhalb 
des Schwellwertes liegende Summe einer Sektion nunmehr oberhalb des Schwellwertes liegt oder ob eine zuvor 10 
noch oberhalb des Schwellwertes liegende Summe nunmehr unterhalb des Schwellwertes liegt, und wobei dann die 
Anzahl der Bildpunkte am linken oder rechten Bildrand anhand der Anzahl der Verschiebungen und der Anzahl von 
Sektionen mit unterhalb des Schwellwerts liegender Summe zu Beginn der Verschiebeoperationen ermittelt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei zur SchweUwertbestirnmung das Maximum des Summenwertes fur die 
Sektionen bestirnmt wird und der Schwellwert zu einem Bruchteil dieses Maximums festgelegt wird. 15 

21. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur automatischen Einstellung der 
Bildqualitat bei einem Fernsehgerat (11) das zur Anzeige von Bildern, die von einer intemen oder externen Rechen- 
einheit (10) entsprechend eines Graphikstandards erzeugt werden, ausgelegt isL 
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